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Beschrelbung 



Die Erflndungsmeldung beMffl ein Dosimeter zur Erfassung hoch 
energe,,scher Neu,ronens,rah,ung gemSu Anspruch , . ° * 

We,«we« warden Beschieunigeranlagen «r Forschungszwecke und 
ur Nutzung ,m industries und medizinischen U m ,e,d be.rieben 
d.esen Beschieunigeranlagen werden Teiichen au, sehr hohe Ene^ 
g.an baschleunigt Beispielsweise werden in modernen Schwerio- 
nenbesc leunigern ionen bis au, Enargien von oa. , GaV pro ZZ 
n bes^bieunig,. ,„ anderan Aniagen warden Taiichan 
he e Energ,en bis in den Bereich Tera-Elek,ronenvol, (TaV) be 

SST DiSS , e h ° CheneWiscten Teiichen produzieren si 
darstrah ung, geiadane Teiichen und Neutronen, wann sie mi, Mat9 
ne ,n Wechselwirkung tretan. Das Energiaspektrun, dar erze^ en 
Neu ronen reich, von Elektronenvoi, (eV, bis einige hundert Sa 
Elektronenvoi, (GeV). da die ma*ima,e Energie der erzeugtan Z- 

len aufwe.s,. Fur den S,rah,enschu,z is, es notwendig, die erzeugten 
Neu,onen zu messen, urn S,rah,enschu,zmaenabmen, insbesonde- 

nen "T " °* noohenergetische Neu,- 

ronen e ,ne groBe mittlere Weglange in Ma.erie haben, k6nnen sie 
auch sehr starke Absohirmungan durohdringen. Deshalb is, es Z 
wend.g und von groBer Bedeu,ung, standig die Neu^nenlnten J- 
ten sow,e Energie- und Winkeivedeilung der Neu,ronen zu meat, 
und zu uberwachen, auch auBemalb der Absohirmungan. Person" 
.e s,ch ,m Bereich der Besch,eu nl geran,agen (innerhaib Oder 
Ber alb der Absohirmungen) bewegen, mOssen standig Personen- 
dos,me,er ,ragen, die die ak,ue„e Nemronendosis der diase Perso- 
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8 IZhTk meSS8n SP9iChern - « «r die 

Strah, en« hufcuberwaehung is, es wichtig. Deleter zum Naohwe I 

N S u,ronens,rah, u „ g 2U entwlckeln , dje |m sa a « £• 
* der Neutronens^niung vom Berejch 9 ^ 
(0 025 eV) b,s zu den haehs,en Energien ,m Bereieh ven GeV ode 
hoher (b,s zu 1 TeV) verwende, werden kannen. 

Dos.rne.er fur Neu,ronens,rah,ung wurden bisher fflr Bereiche der 
dustne, Transport von abgebrannten Brennelememen, enlwiekel, 

Das Anspreehvermogen der meis.en Dosimetertypen is, ,0r Neu.ro 
rmnHo w Ans Prechvermogen abnimmt. Einer der 

-ronenenergie. lm ^rTj^T 
ronenenergie die in elastisoher Streuung erzeug«en TeLh S n k 
ene^ werden . £s gj , ( ^ ^J^J^ ^ 

da tr ener9tereiChen Tei,Chen ' d3SS mit -nehrnender Tel 

D«,::T en ^ ^ aU ° h * E -*deposi,ion z 

d ^ M h DiSS ' 0hrt 3b einer Energie 

der ge adenen Teilchen dazu, dass diese nich, nrehr naohgew, " 

werten konnen. Neu,ronen,e,der mi, Anteiien an Neutrone h<C 
Energ.en m Energiespektrum kannen dann nur uber spezielle Kai b 
nertaktoren in der Dosisabseha,zung g eme ssen werde n f 
oh e rn , nd jedocn dfe ^ J 

lung sehr un.ersohiedlioh, so dass einhei,,iche Ka,ibrie rf ak,oren Z 
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immer angegeben werden k6nnen. Dosimetrische Systeme die d e „ 
9m E "» rei ch lessen, ex,s,ieren bisher nich, 

Es gib. in der Ueratur Anstee, das Ansprechverm6gen der Neu.ro 
nen os,me,er ,0r hone Neutronenenergien 2U verbessern in dem I 

* 277* mitte,s Vorsoha,,un9 *- «*-*; Tdt 

egen i,che Dosime.er erniedrig, wird. Dieser Ansa* kann foZZ 
.rem hohen Neu.ronenenergien nich, vemende, warden da dtaM 



Des weiteren w,rd die Verwendung von radioaktiven Foiien aus soai. 
barem Materia, zusammen m « Kernspurde,ektoren schLTe 
A h d,ese s,nd als Personendosime.er niob. sinnvoi, einsetz^ da 

r:ir:r en B ™ - — ~- 

Au ( gabe der Edindung is, es, Dosimeter.^ Edassung hochenerge 
fscher Neutronenstrahlung 2U enlwickein, die es l a „ T 
Neutronenenergien bis zu sehr h„h „ Sestatten hohe 

1 Tev 2 u messen ^ ^i*" V °" be *P-'-eise 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Dosimeter mi, den in Anspruoh 1 

~" M6rkma,en VOr9eS ° h,a9en - °" eS Si <* «* NeuZn m 
e ektnsoh neutrale Tdiichen hande,,, k«nnen diese nich, direW mZ 

es on,sa,ionsp ro2 esses naohgewiesen werden, es edoig d 1 
e,ne U diung in ionisierende STahiong. Die bochenerge ^en 
Neutronen werden mi, Hiife von Me,alia,omen in geiadene Teiiohen 
Z 771' A ' Pha,6ilChen ^ 3ndere Kerne ~ 
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Das Dosimeter mit den in An<;nr.„>h ^ 

die folgenden Anforderungem 9enanMen °™ 

1 . Es wire I ein ausraichend groSer Wirkungsquerschnitt far Reak- 
fconen oar eintaiienden Neutronen mi, Can Me,al,a.omen das 
Neu.ronenkonver.ers realisier,, so dass dia Energie da r New 

2. Der W irkungsquerschnitt ^ Dosjme(ers ^ 

Durch gee,gne,e War,, dar Metaliatome wird sicherges, , 
dass d,eser auch bai sehr hohen Neutronenenergien no 
ausraichend grofj 1st. 

3. Be, der Umsetzung der Energie von Neutronan in dia oban 
genanmen Teiichan wird sichergeste,,,, dass diasa eine tZ 
re,c and hohe Enargia haoen, urn von dem De.eMionsl 

Z TZ zu werden - G,sich29i,i9 ,st ihre *■* £L 

t e kl s , e ' ne Sen09Sn h ° he ™ De- 

tektionselement erfolgen kann. 

4. Bei der Umsetzung der Energie der Neu.ronens.rah.ung ,re,en 

TsZZTT EHek,e au,: Spa,,ation ' Fra ~ 

Spaltung. Zur Detektion der hochenergetischen Neu.ro- 
nens.rah,ung warden hier die bei der Spa,.a.ion und bei dar 
Fragmentation antstehendan Teilchan ausganuM. 

Bavorzug, wird ein AusfOhrungsbeispiel eines Dosimeters, das sich 
daduro auszeiohne,. dass dar Neu.ronenkonver.er mehre e s h^h 
•en umtass, die ieweiis Me.a„a,ome einer bes.im m .en Karniadun . 
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zah, aufweisen. Dadurch k6nnen Neu,ronens,rah,ungen un.erschied- 
Ncher Energre optimal ausgewertet warden. 

Ein weiteres bevorzugtes AusBhrungsbeispiel zeichne, sich dadurch 
aus dass dar Nautronankonvartar aina dflnne Schicht mi, °Lj. 
5 und/oder - e-Atoman aufweis,. Diase sind vorzugsweise in einar 
dunnan Schich, angeordna,, dia von dar dar Nautronans.rahlung zu- 
gawandtan Seite das Dosimeters aus gasahsn, vor dam Detain- 
seemen, iieg,. Das so au,gabau«a Dosime.er is, dazu gaaigna,, zu- 
MM i Nau,ronans,rahiung mi, ainar garingeran Enargia, beispleis- 
10 weise thermische Neutronen zu erlassen. 

Ein weitaras AustQhrungsbaispial zaichna, sich dadurch aus dass 
a,n wasserstoffhaltiges Polymer vorgasahen is.. Dabai is, dar Naut- 
ronankonvartar mi, unterschiedlichen Schichtan varsehan, von da- 
nan dle der Nautronenstrahlung zugawandta erste Schioh, Metr- 
atome, die daruntar lieganda zwaita Schich, das wassers.offhaltiga 
Polymer und die dritte Schich, °Li- und/6der»B-A,ome enthalt. Die 
dmte Schicht is, unmittelbar in dar NShe das Dataktoralaments an- 
geordne, Oder auf diesem vorgesehen. 

Waltare AusgestaKungen ergeben sich aus den Qbrigen Un.eran- 
*v spruchen. 

Die Erflndung wird im Folgenden anhand dar Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Dosimeter mit einem Neutronenkonverter der Metr- 
atome aufweist und einem Detektionselement; 
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7, ?r meter mN 9i " e *«* Schick mi, 

yy e " ~nied,icher Kern,adun 8 s Z ah, Z J 
weisenden Neu.ronentonver.er und einem De«ek,ionse- 

' R9Ur 3 Z^T: m 6inem Neut ~nver.e, der unter- 
sch edhohe Schich.en aufweis,. die der Erfassung von 
Neu.ronenarah.ung unterschiedlicher Energie dienen 
aueerdem ein Detektionselement; ' 

Figur 4 eir .Dosimeter mi, einem Neu.ronenkonver.er, der unter- 
sch.edliohe Sch.oh.en aufweis, zur Erfassung von Neu.ro- 
nenstrah ung un.ersohiedlioher Energ,e dienen, auBerdem 
em Detektionselement; 

Figur 5 ein Dosime.er mi, Bereiohen untersohiediicher Dioke so- 
wie einem Detektionselemenl; 

Hour 6 eine Draufsich. au, ein Dosimeter mi, einem Neufronen- 
konverter, der untersohiedliohe Felder aufweis, und 

.R0UT7 ein Dosimeter mi, einer Anzah, von Detek,,onse,emen,en 
zur Ortsdosimessung. 

Das in Figur 1 dargestelte Dosimeter 1 is. im Quersohnin darges«e,„ 
Dadurch vrtrd erkennbar ria** ^ • "irgestem. 
verter a „„h • r . Dostmeter einen Neutronenkon- 

verter 3 und e,n De,ek,ionseiemen, 5 aufweis,. Bei der Erfassuna 
hoohenerge,isoher Neu,ronens,rah,ung ,reffen die 

a : d r ae r sur 1 von ° ben - *- 

au. Der Neu.ronenkonver.er 3 umfass, Me,a,ia.ome 7, auf die die 
hochenerge„sohen Neu,ronen auf.ref.en. Fa „s die e.nfaiie d 



-6- 



Gleiss & GroOe 



10 



15 



20 



25 



Neulronen auf ein Metallaton, mi, v ieten Nukleonen Ireffen ko mm , 

L b T SiCh *" in,ra " Uk,eare KaSkade im - Jet . 
aloms be, der auBer Protonen Neu(ronen em 

s r 9er ist a,s die der - - — 1 

Die auf die Metratome 7 auftreffenden Neulrenen laseen die Kerne 

der Me,a„a,ome zerbrechen, es Komm, also zu einer Fragmen^n 

des auch ais Targelkern bezeichnefen Melailafoms in rnenrere Ker 

neund anschiieOend zu einem Verda mp »ungsprozes S von xl he 

Dabe, warden, auOer Pro.onen und Aipha-Teilchen sowie weiteren 

Fragmenten, Neulronen erzeugl. Die Energie der enlslehenden Z 
barns, gennger als dfe der au( ^ Dosjmeter 1 aM 



Be,rn Auftretfen der hochenergetischen Neu.ronens»rah,ung auf den 
Neulronenkonverler 3 das Dosimefers 1 Knden die Spaiialion undt 
Fragmenlalion gleichzeKg sla,,. ,m Gbngen findef auch nooh a,- e 
Spahung schwarar Kerne in zwe, Karne unfer Freiselzung vo Z 
b, dre, Neulronen sfatt. Dies afierdings nur bei der VerwendungT 
Mela latomen radioakliver Subsfanzen. Bei der Verwendung des Z 

dass ke,na radioaktiven Melalialome eingesete, warden. 

Sfe hlb 9 T n ' en Pr0ZeSS6 ,inde "' ^ 96Sa9t ' ^-hzeilig slatt. 
Sia haben aber,e naoh Energie der einfallenden Neu.ronen einen 
un,erschied,ichen Wirkungsguerschni,,. Dadurch weis, das DosTe- 

Anspreohfunklion odar ein unlerschiedil- 
ches Ansprechvermfigen auf. Fallen Neulronen mi, einer Energie 
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von ca. 30 MeV auf das Dosimeter, se werden durrh „• k • 
Spallation auftretende in,ranuKleare K-J^^ .^J T 
ran Energie von dent Detektionselemen, 5 erfassbar is, Bel d' 
Energie der einfallenden Neutronen findet a „,h E 
• «* be, der ebentalls Protonen I ZT^lZlT"^ 

Bel einer hoheren Energie der auf das Dosimeter 1 aunr a «. h 
Neutronenstrahlung ergib, sioh Folgendes- au «^"^n 

1 S ,S \ daSS * se P ~ von dem DeteKtionselemet n icW 
mehr registrierbar sind. Bei der m*iVh^v 

on werden in diesem P I P lt 8 Se9ebene " Fra9 ~ 
15 fct h=,„ ■ Protonen erzeugt, deren Energie so aroB 

d3SS S ' 9 V ° n d9m °*<*«onse,emen t 5 edassbar werden 

en rrotonen, die von dem Detektionselement 5 des n>n 

25 sober Nautronenstrahlung. * ErfaSSUn9 h ° Che ~ 

Um Nautronenstrahlung unterschiediicher Energie erfasseh zu k6n 
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dass ,m Rahman der Spallation una der Fragmentation erzeugte 
Protonen sicher im Detektionselement 5 ertasst werden kannen. Die 
Spallat,on und Fragmentation findet nur bei Vorhandensein von Me- 
tailatomen mi, genOgend hoher Kernladungszahl statt, dadurch dass 
auf das Dosimeter 1 auftreffende Neutronen die Kerne der Metr- 
atome aufheizen und die kinetische Energie des eintreffenden Neut- 
rons auf viele Nukleonen verteilt wird. Ers, wenn die Energie des ein- 
treffenden Neutrons auf ausreiohen viele Nukleonen verteilt 1st fin- 
det eine Abdampfung von Neutronen, Protonen und Alpha-Teitehen 
statt, deren Energie so 1st, dass sie im Detektionselement 5 des Do- 
simeters 1 registriert werden kannen. 

Insgesamt wird also dutch die auf die Metratome 7 auftreffenden 
Neutronen ein Teilohenspektrum erzeugt, dessen Energie geringer 
rst als die Energie der auftreffenden Neutronen. Da die Kernladungs- 
zahl Z der Metallatome die Energieverteilung der emittierten Teilohen 
bestrmmt, kann sie so gewahlt werden, dass die Teilohen von dem 
Detektionselement 5 ertasst werden kannen. ' 

Duron die Wahl der Kernladungszahl 2 der Metallatome kann auch 
bei untersohiedlioher Energie der 2 u erfassenden Neutronenstrah- 
lung sichergestellt werden, dass jeweils Teilohen mil einem Energie- 
spektrum erzeugt werden, die von dem Detektionselement 5 ertass- 
bar sind. Beispielsweise kann fQr die im Neutronenkonverter 3 vor- 
handenen Metallatome 7 eine Kernladungszahl Z >15 gewahlt war- 
den. Vorzugsweise werden Metallatome mil einer Kernladungszahl 
Z >20 gewahlt, urn auoh bei sehr hoohenergetischer Neutronenstrah- 
lung Teilohen entstehen zu lessen, die von dem Detektionselement 5 
erfassbar sind. 
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Be,sp,e,sweise konnen in dem Neu.ronenkonver.er 3 Metalla.ome 
der Bsengruppe (So, Ti, V, Cr, M„, Fe , Mn , Co , C(J) m| , J^Z 
adungszah, Z , 20 und/oder der Gruppe beginnend mi, der Ke „ . 

it 2=39 (Y ' zr> Nb ' m °' Rh ' pd und * « 

Gruppe beg,nnend mi, der Kernladungszahl 2 >55 (Sb, Cs Ce Ba 
La, und/oder der Gruppe beginnend mi, der Kernladungszah, 2,33 
EU, Wd, Srn. Ga, Er) und/oder der Gruppe beginnend mi, der Kern- 
.adungszah, 2>74 (Ta, W, Re, Au, P„ und/oder mi, der Kent 
dungszah, 2 - 80 (Hg, und 2 = 92 (P b) gewahK werden. 

FOr die Erfassung hoehenergetiseher Neu,ronens*rah, U ng werden 
besonders bevorzug. Me,a„a.ome von Ti«an, Kup,er, Eisen Wolfram 
Oder B,ei. Aus diesen Me,a„en iassen sioh namiiob ieiob, Me7a p a« 
Chen herstellen, die ausgewalz. werden k6nnen. 

Um das Dosime.er 1 au, die Erfassung von Neu,ronens,rahlung be- 
s mm er Energie abs,,mmen zu kdnnen, werden auob Me,al,alme 
von Leg,erungen verwende,. Bevorzug, wird 6,coni,e eingesetz, das 
.m Wesemiiehen aus 35% Cu und 65% W besteh,. DarOber Nnau 

~r° me ^ entha ' tende " K — 

die in de m em3BSem Werden - ' nS9eSamt ,S « ,esteuha ^. dass 
e n dem Neulronenkonverter 3 vorgesehenen Me te „a,ome 7 da- 

naoh ausgewahl, werden, welohe Energie der Neu,ronens,rah,ung 
erwarte, w,rd. Die Kern.adungszah, der Me,a,,a,ome wird emspre 
obend au, das zu erfassende Energiespek,rum der Neu.ronens.rab- 
lung abgestimmt. 



25 
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Z rt NeU,r0nenton -^ 3 und die Anzah, der , m Neutr0 

rr 3 vorhandenen Me,a,,a,ome 7 — - ~ «t 

den, dass e,ner S ei,s sine ausreichend hohe Anzah, von Pro one 
erzeug, WW. und dass andererseKs diese ,ro,z ihrer beg ^ 
****** das De,ek,ionse,emen, 5 erreiehen und dor, eine naoh 
we,sbare Spur himedassen. Vorzugsweise v*rd eina BieischToh v on 
crka 2 mm Dioka ais Neu,ronenkonver,er 5 gswah,,. 

in Rgur l ist sohamatisoh dargasta,,,, dass der Neulronenkonverter 3 

rr 3^ la,0me / Um ' aSS '- * * -* -en! 

llhe Schth, " De,ekti0nsel — 5 aulgebraehle matal- 

bsche Soh,oh, reader,, beispieisweise duroh eine Metellfolie dia 
vorzugswa.se In ainam Wa,zprozess hergas.aH, wird, odar durch ai 
auf das De.eklionselemen, 5 aufgedampfta MataHsohioht 

Dabai kSnnan Ma«a„a,ome von Me ,a,,en in fieinsdorm verwands, 

warden odar von Legierungan. Es is, aiso megiich, Me,a,, fo 22 
e ne a , gedampfte Schich( ^ * 

einer Legierung zu realisieren. 

Flgur 2 zeig, ain abgewandeKes AusfDhrungsbeispia, aines Dosime- 
ters 1 ,m Querschn*. G ,a lche Tai,a sind mi, giaiohen Bezugsziffern 
arsahan. so dass au, dia Besohreibung zu Figur 1 v^J^T 
urn Wiederholungan zu vermeiden. 

Das Dosimeter 1 weis , einen Neutronen 

ome so ,cb,. h ,ar baispialsweisa »n, Schioh.an 3a bi 3a 2£ 
Der N , onverter , ^ ^ ^ 

nao F,gur 1, Ma,a„a,ome 7, dia an dia Enargie der zu erfLse 7n 
Neutronenstrahlung angepass, sind. "assenden 
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Be, dem h,er dargesteflten AusfQhrungsbeispie, sind in der obers.en 
der Neutronenstrahlung ausgesetzten Sohich, 3a, Melalla.ome 7a 
vorgesehen. In der darun.er liegenden Schich, 3b sind Meu.la.ome 
7b vorhanden. Entsprechend sind in den Schichlen 3c, 3d und 3e 
Metallatome 7c, 7d und 7e vorhanden. 

Auch hier kSnnen die Melalialome in den einzelnen Schichlen von 
Metallen ,n Reinstform voriiegen Oder in Form von Legierungen. 

Besonders wird bevorzug, ein AusfQhrungsbeispiel des Dosimeters 
, be, dem ,n den unlerschiedlichen Schichlen 3a bis 3e jeweils Me- 
tallatome unterschiedlicher Kemladungszahl Z vorhanden sind. 

Bevorzugt 1st ein AusfQhrungsbeispiel des Dosimeters 1, bei dem 
von oben nach unten in den einzelnen Schichlen 3a bis 3e Metall- 
atome ,7. bis 7e vomanden s . ndi deren Kem|ad 

So ,ch umerschiedlich is,. Dabei werden in der oberslen Schich, 3a 
Me,a„a,ome mi, der gr6G,en Kemladungszahl und abges.uft in Rich- 
. ng zum Detektionselemen, S in der untersten Schich, 3e Metall- 
atome 7e mil der kleinsten Kemladungszahl vorgesehen. 

Die Kemladungszahl der Metallatome 7a bis 7e und der Absland der 

Zr TT 0 ^ 73 WS 76 b9Zfehu ^sweise der zugeharigen 
Sch.chten 3a b,s 3e werden gewahl, in Abhangigkei, von dem Ener- 
g,es P ektrum derzu detektierden Neulronenstrahlung. 

Bel dem in Figur 2 dargestellten AusfQhrungsbeispiel des Dosime- 
ters 1 ,s, es meglich, die Kemladungszahl der Metallatome 7a bis 7e 
pro Schich, von oben nach unten in Richtung zum Detektionsele- 
men, 5 kontmuierfich abnehmen zu lessen oder aber auch innerhalb 
der Sch,chten eine freie Wahl der Kemladungszahl zuzulassen Es 
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kann also auch eine tiefer liegende Schicht Metratome mit einer 
groBeren Kernladungszahl aufweisen, als dies in den benachbarten 
Schichten der Fall ist. 

Die Wahl der Folge der Schichten mit Metallatomen unterschiedli- 
cher Kernladungszahl ist somit dem Energiespektrum der einfallen- 
den zu messenden Neutronenstrahlung anpassbar, um ein optimier- 
tes Ansprechvermogen des Dosimeters zu erreichen. 

Die einzelnen Schichten des Dosimeters 3a bis 3e des Dosimeters 
nach Figur 2 konnen durch Metallfolien und/oder durch Metallbe- 
dampfung erzeugt werden. Es ist also moglich, Dosimeter 1 mit ver- 
sch.edenen Schichten herzustellen, die nur aus Folien bestehen o- 
der die nur durch Metallbedampfung erzeugt wurden. Denkbar ist es 
aber auch, Metallfolien und Metallbedampfung zu kombinieren und 
in beliebiger Reihenfolge abzuwechseln. 

Im Ubrigen kann noch vorgesehen werdeo, dass die einzelnen 
Schichten 3a bis 3e unterschiedlich dick ausgelegt sind, um das An- 
sprechverhalten des Dosimeters 1 auf Neutronenstrahlungen unter- 
schiedlicher Energien abzustimmen. 

Figur 3 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel eines Dosimeters 1 im 
Querschnitt. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen 
so dass auf die Beschreibung zu den vorangegangenen Figuren ver- 
wiesen wird. 

Das Dosimeter 1 weist einen Neutronenkonverter 3 auf, der hier zwei 
Schichten 3a und 3b umfasst, auBerdem ein Detektionselement 5. 
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in der der einfallenden Neutronenstrahlung zugewandten Schioht 3a 
smd wiederum Metallatome 7 vorgesehen, die, wie bei dem AusfOh- 
rungsbeispiel gemaB Rgur 2, von Metallen in Reinstform oder von 
Legierungen stammen konnen. Im Obrigen ist es moglioh, die 
Sch,oht 3a durch eine Metallfolie Oder durch Metallbedampfung zu 
realisieren. km" 

In der Schicht 3b sind 6 Li- und/oder »B-Atome 9 vorhanden. 

Zur Funktion des Dosimeters 1 ist Folgendes festzuhalten: 

Treffen auf die der Neutronenstrahlung zugewandte Schioht 3a mit 
den Metallatomen 7 Neutronenstrahlen, so werden aufgrund von 
Spallation und Fragmentation, wie anhand der AusfOhrungsbeispiele 
gemaB Figuren 1 und 2 erlautert, Pro.onen, Alpha-Teilohen und an- 
dere Kerne erzeugt, die in dem Detektionselement 5, das lediglioh 
geladene Teilohen erfassen kann, detektierbar sind. Insofem wird 
auf das in den Figuren 1 und 2 Erlauterteverwiesen. 

Beim Auftreffen der hochenergetisohen Neutronen auf die Metall- 
atome 7 in der Schioht 3a werden aber auch Neutronen freigesetz, 
deren Energie geringer ist als die der auflreffenden Neutronen. Die 
Neutronen an sich sind for das Detektionselement 5 nicht wahr- 
nehmbar. Sie treffen bei dem in Figur 3 dargestellten AusfOhrungs- 
beispiel aut die «LI- und/oder '°B-Atome 9, wodurch eine (na)- 
Reaktion auftritt, durch die die hier auflreffenden Neutronen der Me- 
tallatome 7 in geladene Alpha-Teilchen konvertiert werden Diese 
konnen von dem Detektionselement 5 registriert werden. 

Miflels der °Li- und /oder '»B-Atome 9 in der Schicht 3b des Neutro- 
nenkonverters 3 kSnnen nioht nur die von den Metallatomen 7 
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stammenden Neutronen erfass, warden, was die Empfindiiehkeit des 
Dosimeters 1 gegenOber den Ausfuhrungsbeispielen gemaB d9n 
Rguren 1 und 3 erhdht, sondern auch auf das Dosimeter 1 auftref- 
fende Neutronen, deren Energiespektrum niedriger ist, so dass diese 
5 unmittelbar mi, den Atomen 9 eine <n,a)-Reaktion eingehen k6nnen. 

Das in Figur 3 dargestellte Dosimeter 1 ist also bezOglioh der zu de- 
tekt,erenden Neutronenstrahlung empfindlioher als die in den Figu- 
ren 1 und 2 dargestellten Dosimeter. Es ist auBerdem in der Lage 
auch Neutronenstrahlung mi, einer niedrigeren Energie zu erfassen' 
10 die unter 30 MeV liegt. 

Somit ist das zu messende Energiespektrum des Dosimeters dieser 
AusfQhrungsform groBer als das der in Figur 1 und 2 gezeigten Do- 
simeter. 

Bei dem in Figur 3 dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel kann die obere 
15 Sohioh, 3a des Neutronenkonverters 3.f0r sloh gesehen mehrere 
Soh,ehten aufweisen, wie dies anhand des AusfOhrungsbeispiels in 
Figur 2 erlautert wurde. 

Figur 4 zeigt ein abgewandeltes AusfOhrungsbeispiel eines Dosime- 
ters 1 im Querschnitt, das grundsatzlloh den gleichen Aufbau auf- 
20 weist wie das in Figur 3 erlauterte. Gleiohe Teile sind mit gleiohen 
Bezugsziffern versehen, so dass auf die Besohreibung der vorange- 
gangenen Figuren verwiesen wird. Der Neutronenkonverter 3 weist 
hier allerdings drei Sohiohten 3a, 3b und 3o auf, wobei die obersle 
Sohioht 3a den einfallenden Neutronen zugewandt ist und die 
Sohioh. 3b auf dem Detektor aufliegt. Die Sohioht 3o liegt zwisohen 
den Schichten 3a und 3b. 
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Das in Figur 4 dargestellte AusfQhrungsbeispiel des Dosimeters 
-chnet -h a, so dadurch aus , dass ^ ^ -J 

und 3b des Neutronenkonverters 3 eine Schicht 3c vorgesehen ist 

,T E :rr ha,ti9es poiymer ~ bei ~ 

<PE) Oder Polymethylmethacrylat (PMMA). 

Der Neutronenkonverter 3 liegt auf einem De.ektionselemen, 5 auf 
w.e dies oben im Einzelnen erlautert wurde. 

Das in Figur 4. dargestellte AusfQhrungsbeispiel des Dosimeters 1 is. 
■n der Lege, bei Ve™,endung des Dosimeters 1 als Personendosime- 
ter, das am K5rper einer Person getragen wird, die Im Kdrper des 
Tragers rOckgestreuten Neutronen zu erfassen. Diese Strahlung wird 

prrson'trim h ° Chener9e,iSChe NeUtr ° nenS,rahlun 8 * auf die 

Bei Verwendung als Personendosimeter wird das Dosimeter 1 so am 
Korper getragen, dass der Neutronenkonverter 3 dem K6rper der 
Person abgewand. und dami, der 2 u detektierenden Neu.ronens.rah- 
lung zugewand. is,. Das De.ektionselemen, 5 is, dem Kdrper der 
Person zugewandt. 

Zur Funktion des in Figur 4 dargestelKen Dosime.ers 1 is, Folgendes 
estzuhaKen: In den Kdrper der Person geiangende Neufronens.rah- 
lung bewirkl, dass der Kdrper Neutronen mi, niedrigerer Energle ab- 
g.b,, als die auftreffenden Neutronen. Die Neu,ronen niedrigerer 

h!Tk dUrCh De,ek,ionsete ™n' 5 und gelangen durch 
d,e Soh,oh, 3b ,n die Sohiohf 3c. Die Neutronen weisen nooh eln zu 
hohes Energiespektrum auf. so dass sie von den «Li- und/oder <°B- 
Atomen 9 nioh, konvertiert werden . Das Polymer In der Schicht 3c 
w,rkt als Moderator und reduziert die Energie der Neutronen so wei, 
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dass diese nun von den «L,- und/oder -°B-A,omen „ , n der Soh 
konv 9rt ,en werden konnen. Die dabe, entstehenden Alpha-Tellchen 
werden dann von dem Detektionselement 5 erfasst. 

' In der Sohioh, 3c kdnnen ebenfalls Neutronen emspreohend niedri- 
5 ger Energie moderiert werden, die von oben oder von der Seite in 
diese Schicht eintreten. 

Wie bel den anhand der vorangegangenen Figuren erlauterten Do- 
s,me»ern kann die Sohioh. 3a des in Figur 4 dargestellten Dosimeters 
1, aber auch die Sohioh, 3b aus mehreren Schichten bestehen, wie 
10 dies anhand des in Figur 2 dargestellten Dosimeters erlauter, wurde. 

Figur 5 zeig, ein abgewandeltes AusfOhrungsbelspiel eines Detektors 
1 im Quersohnitt, dessen Grundaufbau im Wesentliohen den, ent- 
spnoht, der in Figur 1 dargestellt Is,. Gleiohe Teile sind mi, gleiohen 
Bezugsziffern versehen, so dass insofern au, die vorangegangene 
io Beschreibung verwiesen wird. . - 

Das in Figur 5 dargestellte AusfOhrungsbelspiel des Dosimeters 1 
zeichne, sich daduroh aus, dass der Neutronenkonverter 3 Qber die 
Breite des Detektors 1 keine konstante Dioke aufweist. Beispielhaf, 
1st h,er vorgesehen, dass in einem mittleren Bereioh die Dioke des 
20 Neutronenkonverters 3 gr6Ber is, als in den sioh daran anschlieBen- 
den seitlichen Bereichen. 

Die Ausgestaltung des diokeren Bereiohs is, frei wahlbar und an un- 
.erschiedliohe Detektionsfalle anpassbar. Beispielsweise kann der 
dtokere Bereich im Wesentliohen rechteckformig ausgebiide, sein 
25 und s,oh Ober die Tiefe des Detektors 1 erstreoken. Denkbar is, es 
aber auoh au, der Oberseite des Neutronenkonverters 3 einen vier- 
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eckigen Oder runden Vorsprung vorzusehen, so dass hier ein Be- 
reich groSerer Dicke gegeben ist 

Der hier dargestellte Aufbau des Detekors 1 bewirk. sine groBere 
SensibilHat des Detektors gegenuber einer senkrecht auftreffenden 
5 Neutrohenstrahlung. Dies deshalb, weil im dickeren Bereioh die An- 
zahl der Metallatome erheht wird, die von dem Neutronenstrahl ge- 
troffen werden tenner,. Damit ergibt sich hier im Bereich groBerer 
D,cke far die Neutronen ein verlangerter Weg innerhalb des Neutro- 
nenkonverters 3 und dami, eine erhohte Wahrscheinliohkeit, Metall- 
10 atome 7 zu treffen. 

Durohlaufen Neutronenstrahlen den dOnneren Bereioh des Neutro- 
nenkonverters 3 unter einem Winkel. erhah. sioh der Weg innerhalb 
des Konverters gegenQber einer senkreoht eintretenden Strahlung 
Damit erhaht sioh auoh die Wahrsoheinliohkeit, dass der Neutronen- 
15 strahl auf Metallatome trim. 

Dieser Aufbau ermaglioht es, ein Dosimeter 1 zu realisieren, der die 

Wmkelabhangigkeit bei der Detektion von Neutronenstrahlen redu- 
ziert. 

Figur 6 zeigt ein Dosimeter 1 in Draufsioht, also eine Draufsioht auf 
20 den Neutronenkonverter 3. 

Grundsatzlioh wird davon ausgegangen, dass der Neutronenkonver- 
ter 3 Ober seine gesamte Ausdehnung - in Draufsioht gesehen - 
emen gleiohen Aufbau aufweist. Eine Draufsioht auf die in den Figu- 
ren 1 bis 4 dargestellten Dosimeter zeigte damit keine Struktur Bei 
25 dem Desimeter nach Figur 5 ware lediglioh der Bereioh mit der gro- 
Beren Dicke zu sehen. 
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Be, dem h,er dargestellten Ausfuhrungsbeispiel des Dosimeters 1 is, 
vorgesehen, dass der Neutronenkonverter 3 verschiedene Felder 
aufwe,st. Beispielhaft sind hier drei untersohiedliohe Bereiche N1 N2 
und N3 des Neutronenkonverters 3 vorgesehen, die im Wesentli- 
5 ohen rechteckfdrmig ausgebilde, und in einem Abstand zueinander 
angeordnet sind. Denkbar ist es naturlich aueh, die Kontur der Berei- 
che N1 bis N3 anders auszubilden, beispielsweise kreisfBrmig el- 
^psoid Oder dergleiohen. Auoh ist es moglioh, die Bereiche unmi'ttel- 
bar aneinander angrenzen zu lessen und/oder eine andere Anzahl 
10 von Bereichen zu wahlen. 

Die Bereiche N1, N2 und N3 untersoheiden sioh durch einen unter- 
schiedlichen Aufbau. Dabei kann vorgesehen werden, dass die Be- 
reiche mit Metallatomen unterschiedlicher Kernladungszahl Z verse- 
hen sind, verschieden eufgebaute Schichten Oder dergleiohen auf- 
15 weisen. 

In den verschiedenen Bereichen N1 bis N3 werden, wie oben be- 
schrieben, geladene Teilchen erzeugt, die zu dem unterhalb des 
Neutronenkonverters 3 liegenden Detektionselement 5 gelangen und 
dort erfasst werden. 

Der untersohiedliohe Aufbau der Bereiche N1 bis N3 beding,, dass 

d, e erzeugten geladenen Teilchen unterschiedliche Eigenschaften 
bezugl.ch der Energie- und Winkelverteilung aufweisen und dami, 

e, n unterschiedliches Detektionsverhalten im Detektionselement 5 
bezuglioh der drel Bereiche N1 bis N3. 

Aus den unterschiedliohen Detektionsergebnissen im Detektionse- 
lement 5 kann somlt das Energiespektrum und die Winkelverteilung 
der auf das Dosimeter 1 auftreffenden Neutronenstrahlung bestlmmt 
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werden. Oabei konnen die Eigenschalten der verschiedenen Fe,der 
N1 b,s N3 variier, und auf Neutronenstrahlungen m unterschiedli- 
chen Energlespektren abgestimmt werden. 

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass das Detektionsele- 
ment 5 bei alien anhand der Rguren 1 bis 6 beschriebenen Dosime- 
ter gleioh aufgebaut ist. Es lessen sloh im Wesentlichen zwei Grund- 
typen untersoheiden, namlioh aktive Detektionselemente und passi- 

Ein besonders einfacher Aufbau des Dosimeters 1 ergib. sioh, wenn 
als Detektionselement 5 ein Teilchen registrierendes und speichern- 
des passives Detektionselement, hler beispielsweise ein anorgani- 
scher Kristall wie ein Thermolumineszenzkristail und/oder ein organi- 
schar Kristall und/oder ein Hoohpolymer, wie Polykarbonat, und/oder 
em anorganisches Glas gewahlt wird. 

In passiven Detektionselementen verursachen die geladenen Teil- 
chen durch die Deponierung von Energie Strahlenschaden die ie 
nach dem zur Realisierung des Detektionselements verwendeten 
Materia! unterschiedlicher Natur sind und auch auf unterschied.iche 
Weise sichtbar gemacht werden k6nnen. Zur Auswertung des Detek- 
tionselements 5 wird dieses in der Regel aus dem Dosimeter 1 aus- 
gebaut. 

Die geladenen Teilchen verursachen beispielsweise in anorgani- 
schen Kristallen wie Thermo.umineszenzkristallen, beispielsweise 
LiF-Mg, Ti Oder CaF 2 -Mn, Li 2 B 4 0 7 -Mn, Mg 2 Si0 4 -Tb CaSo 4 -Dy BeO- 
Ma, AL 2 0 3 durch die von den geladenen Teilchen deponierte Ener- 
gie .m Festkorpergitter freigesetzte Elektronen oder Locher von be- 
st.mmten Storstellen eingefangen werden und Haftstellen erzeugen 
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nZ T UMer EOer9,eab ^ *«* gez.ei.es Aufheizen des 

L,ch kann ,n e.nem Pho.ode.ek.or gemessen werden. Die intend 
des U* *, als Funktion der Temperatur in ^ ~ 

5 so genanmen Giow-Kurve siohtbar. Die Raebe unter der Kul is 
e,n MaB fOr die Anzah, der er.eug.en Haftsteiien und dami. T die 
Anzah, der vom De.ek.ionseien.en. 5 regis.rie.ten geladen n Tet 

hTd 6 ^ 9eladene " Te " Chen " ^ von der A - 

10 "nl D0Sime,9r 1 aUftrefende " n Neu<- 

d^hrKT 6 " 6 ge ' adene Tei, ° hen ur «*»che '°n<s,erungs- 

d, oh,en haben und dami. Ene.giebe.rage untersehiediicher Gr6Be an 
das De t ek.ionse,emen, 5 abgeben, is, zur Anregung der dab! er 
zeugten Ha„s,ei,en auch sine un,ersohied,iohe rlpLur el Z- 

15 *oh. Das bedeutet, dass in der Giow-Kurve be, un.ersohied,iohe n 

seh,edl,ehen Te.tehen zuzuordnen sind. Man kann also mittels Zu- 
ordnung der ,n.ensi t a.s m ax,ma eine Aussage Ober das Ce . 
spektrum und dami, Ober die Ar, der geiadenen Teiiohen ,re«e n 

!0 ^ermoiumineszenzde.ek.oren konnen sehr erfoigreich auoh in Be- 

e, ohen e,ngese« werden, ,n denen nich. nur eine Neu.ronens.rah- 
lung gegeben is. sondern auoh eine Pho.onenstrahiung. 

Das Deleklionselemen. 5 kann auoh ein organisohes Hochpoiymer 

di! die T ' S ° aUS96b " de,en D ^«—'™n 

d:e d,e von den geladenen Teilchen in das De«ek,ionse,emen, 5 e,n- 

ge.ragene Energie in la.en.en Kernspuren gespeiohert. Diese kon- 
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nen mittels eines chemischen oder elektrochemischen Atzverfahrens 
in so genannten Atzgruben sichtbar gemacht und optisch ausgewer- 
tet werden. Die Dichte der innerhalb des Detektionselements 5 ge- 
gebenen Kernspuren ist proportional zu der Intensitat der registrier- 
5 ten geladenen Teilchen, damit auch der Intensitat der eingestrahlten 
Neutronen. 

Es ist auch mdglich, das Detektionselement 5 mit Hilfe von anorga- 
nischem Glas zu realisieren, in dem ebenfalls Kernspuren durch auf- 
treffende geladene Teilchen entstehen. Das Glas wird ebenfalls mit- 
10 tels des im Zusammenhang mit Detektionselementen 5 aus Polycar- 
bonat beschriebenen Verfahrens ausgewertet. 

Die mit passiven Detektionseinheiten ausgebildeten Detektionsele- 
mente 5 werden in der Praxis fur einen bestimmten, festgelegten 
Zeitraum der Strahlung ausgesetzt und dann ausgewechselt und 
15 ausgewertet. 

Detektionselemente 5 mit passiven Elementen konnen Felder auf- 
weisen, die unterschiedlich aufgebaut sind. Es kann sich also ein 
Aufbau ergeben, wie er anhand von Figur 6 bezuglich des Neutro- 
nenkonverters 3 erlautert wurde. Mit Detektionselementen 5, die 

20 derartige Felder aufweisen, ist es moglich, Energie und Art der auf 
das Dosimeter 1 auftreffenden Strahlung zu analysieren. Auf diese 
Weise ist es moglich, mit einem so ausgestalteten Dosimeter 1 nicht 
nur Neutronenstrahlungen sondern auch gemischte Strahlenfelder 
zu detektieren, die auBer den Neutronen beispielsweise Photonen, 

25 unter anderem Gammastrahlung, aufweisen. 

Dosimeter 1 der hier angesprochenen Art konnen auch mit Detekti- 
onselementen 5 ausgestattet werden, die mindestens ein aktives 



-22- 



Gleiss & Grolte 



Element aufweisen. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass die auf- 
treffende Strahlendosis zu jedem Zeitpunkt abrufbar ist. Damit kann 
die aktuelle Neutronendosis zu jedem Zeitpunkt angezeigt werden. 

Bei der Realisierung von aktiven Elementen werden in diesem Zu- 
5 sammenhang bevorzugt MOS-Durchbruchdetektoren verwendet 
deren Wirkprinzip auf der Registrierung elektrischer DurchbrQche 
durch eine Si0 2 -Schicht eines MOS-Kondensators beruht. Diese 
^DurchbrQche werden beim Durchgang eines geladenen Teilchens 
durch die Si0 2 -Schicht bei einem anliegenden elektrischen Feld ver- 
10 ursacht. 

Die Zahlrate eines derartigen MOS-Durchbruchdetektors ist bei einer 
bestimmten Betriebsspannung der Flussdichte, also der Teilchen 
bezuglich einer bestimmten Flache, proportional. 

Auch bei einem Detektionselement 5 mit einem aktiven Element 
konnen unterschiedlich ausgestaltete Felder vorgesehen werden, urn 
gewunschte Strahienfelder zu analysieren. 

Figur 7 zeigt ein Dosimeter 1, das eine Anzahl von Dosimeterele- 
menten 1a bis 1h aufweist. Die einzelnen Dosimeterelemente sind 
hier beispielsweise auf einer Kreislinie angeordnet und sind so aus- 
gebildet, wie dies anhand der vorangegangenen Figuren erlautert 
wurde. Gegebenenfalls konnen auch Dosimeterelemente unter- 
schiedlichen Aufbaus miteinander zu einem Dosimeter kombiniert 
werden. 

Wesentlich ist, dass die Dosimeterelemente symmetrisch zueinander 
25 angeordnet sind. Vorzugsweise werden sie nicht nur in einer Ebene 
wie in Figur 7 dargestellt angeordnet, sondern auf einem symmetri- 
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schen Raumkorper, vorzugsweise auf einer Kugel, urn eine Ortsdo- 
sismessung durchfuhren zu konnen. 

Moglich ist es im Obrigen auch, mehrere Dosimeterelemente 1a bis 
1h eines Dosimeters 1 auf einem Phantom, namlich auf einem dem 
5 menschlichen Korper nachgebildeten Modell anzuordnen, urn eine 
Richtungsmessung vorzunehmen. 

Im Obrigen ist es moglich, mindestens zwei Dosimeterelemente mit 
unterschiedlichen Metallatomen in einem Gehause vorzusehen, urn 
die Energie- und/oder Winkelverteilung einer Neutronenstruktur zu 
10 erfassen. 

Dosimeter der hier angesprochenen Art konnen also universell ver- 
wendet werden. Dabei kann die Anzahl der Dosimeterelement auf 
den jeweiligen Detektionsfall angepasst werden. 
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Anspruche 



1. Dosimeter zur Erfassung von hochenergetischer Neutronenstrah- 
lung mit einem Neutronenkonverter und einem Detektionselement, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) Metr- 
atome (7) umfasst, die die Energie der zu erfassenden Neutronen 
umsetzen in Protonen, Alphateilchen und andere geladene Kerne in 
einem geeigneten Energiebereich, so dass sie detektierbar sind. 

2. Dosimeter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metratome (7) des Neutronenkonverters (3) eine Kernladungszahl 
Z>15, vorzugsweise Z>20 aufweisen. 

3. Dosimeter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Neutronenkonverter (3) Titan-, Chrom-, Vanadium-, Eisen-,' 
Kupfer-, Wolfram- und/oder Bleiatome umfasst. 

4. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Metratome (7) des Neutronen- 
konverters (3) stabil im Sinne der Radioaktivitat sind. 

5. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) Metratome (7) 
unterschiedlicher Kernladungszahl enthalt. 

6. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) Metratome (7) 
von Legierungen umfasst. 

7. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche,- dadurch 
gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) mindestens zwei 
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Schichten (3a,3b) mit Metallatomen (7) unterschiedlicher Kernla- 
dungszahl umfasst. 

8. Dosimeter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Neutronenkonverter (3) Schichten (3a bis 3e) mit Metallatomen (7) 

5 umfasst, wobei im Wesentlichen jeweils pro Schicht nur Metratome 
(7a bis 7e) mit einer bestimmten Kernladungszahl vorgesehen sind. 

9. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schichten (3a bis 3e) des Neutronenkon- 
verters (3) von der der Neutronenstrahlung zugewandten Seite des 

10 Dosimeters (1) aus gesehen Metratome (7a bis 7e) mit absteigen- 
der Kernladungszahl enthalten. 

10. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprOche dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine der Schichten (3a bis 3e) 
mit Metallatomen (7) ais Metallfolie, vorzugsweise als gewalzte Me- 

1 5 tallfolie, oder als mit Metall bedampfte Polymerfolie ausgebildet ist. 

11. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprOche dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folge der Schichten (3a bis 3e) mit Me- 
tallatomen (7a bis 7e) unterschiedlicher Kernladungszahl an das E- 
nergiespektrum der Neutronenstrahlung angepasst ist. 

20 12. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) von der der Neut- 
ronenstrahlung zugewandten Seite des Dosimeters (1) aus gesehen 
vor dem Detektionselement (5) - vorzugsweise in einer dQnnen 
Schicht angeordnete - 6 Li und/oder 10 B-Atome (9) aufweist. 
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13. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Dosimeterelemente mit un- 
terschiedlichen Metallatomen (7) zur Messung der Energie- und/oder 
Winkelverteilung in einem Gehause anordenbar sind. 

5 1 4. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) zwischen den 
Metallatomen (7) und den 6 Li und/oder 10 B-Atomen (9) ein wasser- 
stoffhaltiges Polymer aufweist. 

15. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) Schichten um- 

fasst, wobei die der Neutronenstrahlung zugewandte erste Schicht 
(3a) Metratome, die zweite Schicht (3c) das wasserstoffhaltige Po- 
lymer und die dritte Schicht (3b) 6 Li- und/oder 10 B-Atome (9) enthalt. 

16. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 

15 gekennzeichnet, dass der Neutronenkonverter (3) raumlich neben- 

einander angeordnete Felder (N1.N2.N3) mit unterschiedlichem Auf- 
bau aufweist. 

17. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche gekenn- 
zeichnet durch, eine Anzahl von Dosimeterelementen (1a bis 1h), 

20 die auf einer Kugelflache vorzugsweise symmetrisch anordenbar 
sind, urn eine Ortsdosismessung vorzunehmen. 

18. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche gekenn- 
zeichnet durch, eine Anzahl von Dosimeterelementen, die auf einem 
Phantom anordenbar sind, urn eine Richtungsmessung vorzuneh- 

25 men. 
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19. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dass das Detektionselement . (5) mindestens ein 
passives Element und/oder mindestens ein aktives Element umfasst. 

20. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
5 gekennzeichnet, dass das passive Element organischen Hochpo- 

lymer, vorzugsweise Polycarbonat Oder Cellulosenitrat (vorzugswei- 
se CR39 Oder Makrofol) und/oder ein anorganisches Kristall 
und/oder Mineral vorzugsweise ein Thermolumineszenzkristall , vor- 
zugsweise LiF und/oder anorganische Glaser und/oder ein organi- 
10 sches Kristall umfasst. 

21. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dass das aktive Element einen Halbleiter, vor- 
zugsweise Silizium, aufweist. 

22. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
1 5 gekennzeichnet, dass ein Photonendosimeter vorgesehen ist. 
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Zusammenfassuna 

Es wird ein Dosimeter zur Erfassung von hochenergetischer Neutro- 
nenstrahlung mit einem Neutronenkonverter und einem Detektionse- 
lement vorgeschlagen, das sich dadurch auszeichnet, dass der 
Neutronenkonverter Metallatdme umfasst, die die Energie der Neut- 
ronen umsetzen in Protonen, Alphateilchen und andere geladene 
Kerne in einem geeigneten Energiebereich, so dass sie detektierbar 
sind. 



(Figurl) 
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